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Beschreibung 

Fraktales Netz n-ter Ordnung zum Behandeln komplexer Strukturen 

5 

Die Erfindung betrifft ein fraktales Netz n-ter Ord- 
nung zum Behandeln komplexer Strukturen und insbesondere 
ein fraktales bzw. f raktal-hierarchisches Netz mit einer 
Vielzahl von semantischen Einheiten, mittels welchem se- 
10 mantisch strukturierte Inf ormationen analysiert und bear- 
beitet werden konnen. 

Mit der f ortschreitenden Wandlung der Industriege- 
sellschaft in Richtung zur Inf ormationsgesellschaf t be- 

15 steht zunehmend der Bedarf nach einem Werkzeug zur Verar- 
beitung der anwachsenden Inf ormationsf lut . Insbesondere 
auf dem Gebiet der Bilderkennung , Spracherkennung sowie 
Simulation wurden eingehende Untersuchungen vorgenommen , 
urn eine Vereinf achung bei der Erkennung, Modifikation und 

20 Verwertung von komplexen Strukturen, wie zum Beispiel 
Sprache und Bildern, zu ermoglichen. 

Derartige Systeme im Stand der Technik leiden jedoch 
unter einer geringen Flexibilitat und einer auiierordent- 
25 lich komplizierten Bereitstellung und Verarbeitung der 
verwendeten Daten bzw. Inf ormationen . Die zu verarbeiten- 
den Daten sind dariiber hinaus im wesentlichen statisch. 

Insbesondere bei dynamischen komplexen Strukturen 
30 oder bei chaotischen technischen Systemen ist eine Verar- 
beitung von derartigen Daten auBerordentlich schwierig 
oder sogar unmoglich . 

Im Stand der Technik ist es ferner bekannt, mit Hilfe 
35 der Datenbeschreibungssprache XML bzw. extended Markup 
Language {einem Derivat von SGML, IS08879) Informations- 



WO 00/20964 

PCT/EP99/07137 



0 



mhalte strukturiert zu behandeln. Die Strukturierung 
kann dabei semantisch sein. Semantisch bedeutet hierbei 
daJ3 Verweise eines Inf ormationsinhalts auf andere Infor- 
mationsinhalte eine Bedeutung tragen konnen. Hierbei ist 
es moglich, Metadaten zu f ormulieren, das heiflt, Daten, 
dxe Daten beschreiben. In der Datenbeschreibungssprache 
XML ist es jedoch nicht moglich, Inf ormationen iiber Pro- 
zesse auf eine Art und Weise zu speichern, dafl diese in 
eine Datenanalyse und in ein "intelligentes " Verhalten 
eines semantischen Netzes selbst einflie/3en konnen. 

Der derzeit verwendete Stand der Technik auf dem Ge- 
biet des Wissens iiber Prozesse spiegelt sich in Methoden 
bzw. verfahren zur Mustererkennung und Simulation wider. 
Obwohl derzeit verwendete Methoden an sich sehr ausge- 
reift sind, fehlt jegliches wissen iiber Objekte in deren 
semantischen Zusammenhangen . In einer einfachen Betrach- 
tung zur Verdeutlichung i st demgema/3 zu sagen, daJ3 eine 
derzeit verwendete Mustererkennung zum Beispiel also 
nichts davon weiB, da/3 "ein Nadelwald im allgemeinen ein 
Wald ist" und "eine Briicke haufig einen FluJ3 iiberquert". 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein fraktales Netz n-ter Ordnung zum Behandeln 
komplexer Strukturen zu schaffen, das er ermoglicht, In- 
formationen bzw. wissen in strukturierter Form zu spei- 
chern und anhand von diesen Daten zu analysieren und mit 
lhnen zu verkniipfen. 

Diese Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch 
die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Genauer gesagt wird gemafi der vorliegenden Erfindung 
em fraktales Netz zum Behandeln komplexer Strukturen ge- 
schaffen, das aus einer Vielzahl von Einheiten besteht. 
Das fraktale Netz enthalt sowohl semantische Einheiten 
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die jeweils Inf ormationsinhalte besitzen, als auch Ver- 
kniipf ungseinheiten, die einen Beziehungsinhalt beschrei- 
ben. Der Beziehungsinhalt verkniipft jeweils zwei semanti- 
sche Einheiten auf eine derartige Weise, daiJ die gegen- 
5 seitige Beziehung der beiden verkniipften semantischen 
Einheiten durch den Beziehungsinhalt bestimmt wird. 

Zentrales Element ist hierbei die semantische Ein- 
heit, die ein "Objekt" oder einen "Prozefl der Welt" als 

10 Datenstruktur darstellt. Ein wesentliches Merkmal der se- 
mantischen Einheit ist die Fahigkeit, Inf ormationsinhalte 
strukturiert zu speichern und sich mit anderen semanti- 
schen Einheiten zu vernetzen. Damit zwei semantische Ein- 
heiten auf eine derartige Weise verkniipft werden konnen, 

15 dafi die Verkniipfung eine Bedeutung tragt bzw. semantisch 
ist, werden diese semantischen Einheiten mit den speziel- 
len Verkniipf ungseinheiten miteinander verbunden. Eine 
derartige Verkniipf ungseinheit kann zum Beispiel ebenso 
implizit in einem strukturierten Inf ormationsinhalt einer 

20 semantischen Einheit vorgesehen sein. 

Bei diesen Verkniipf ungseinheiten kann es sich dabei 
um eine spezielle Form von semantischen Einheiten han- 
deln, die Inf ormationsinhalte und Beziehungsinhalte be- 
25 sitzen konnen. 

Um eindeutige Operationen im in dem fraktalen Netz 
vorhandenen "Weltwissen" durchfiihren zu konnen, kann je- 
der semantischen Einheit eine Kennzeichnung zugeordnet 
30 werden, die innerhalb dieses "Weltwissens " einmalig ist. 

Ferner besteht ebenso die Moglichkeit, eine Daten- 
struktur zu schaffen, die es ermoglicht, bereits im frak- 
talen Netz existierende Inf ormationen bzw. bereits im 
35 fraktalen Netz existierendes -Wissen jederzeit zu veran- 
dern und neue Teile hinzuzuf iigen . Dadurch, da/3 das Wissen 
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aul „r s l r matl ° nan " ber ° b3ekte ^-It-t. sonde™ 
auch „„..„ uber Mf or-nationsverarbeitende Prozesse, M „- 

" einSm d ^" 1 '«*« *M.uf mhalt and strufctur des 

Wissens verandert werden. 

Komplexe Strukturen l6 „ Mn hierbei Sprac 

Netze Oder chaotische System, „i e beispie ls „ eise techni ; 
-he. kulturelle> wirtschaftUche Qder 6kQ ^ 

menhange, darstellen. 

Erfi!f tGre . VOrteilhafte AuS ^ stal tungen der vorliegenden 
Erf indung sxnd Gegenstand der Unteranspriiche . 

AusfuT V ° r ' iegende E ^indung wird nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbe.spielen unter Bezugnah.e auf die beiliegen- 
de Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. la bis le verschiedene Arten von in den Ausfiih- 

rungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung verwendeten Verkniipf ungseinheiten; 



Fig. 



Fig. 3 



erne Darstellung eines fraktalen Netzes 
n-ter Ordnung gemafl einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
f indung; 

strukturierte Informationsinhalte und 
Beziehungsinhalte in semantischen Ein- 
heiten bzw. Verkniipf ungseinheiten gemafi 
dem ersten Ausf iihrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erf indung; 
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Fig. 4a und 4b Darstellungen weiterer fraktaler Netze 

gemaB dem ersten Ausf iihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

5 Fi 9- 5 strukturierte Inf ormationsinhalte in 

semantischen Einheiten mit Attributen 
gemaB dem ersten Ausf iihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

0 Fi 9- 6 eine Darstellung eines fraktalen Netzes 

n-ter Ordnung gemaB einem zweiten Aus- 
f iihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung ; 

5 Fig. 7a und 7b Darstellungen eines semantischen Netzes 

gemaB einem dritten Ausf iihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8a und 8b Darstellungen eines semantischen Netzes 
0 gemaB einem vierten Ausf iihrungsbeispiel 

der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 9a bis 9c Darstellungen eines semantischen Netzes 

gemaB einem fiinften Ausf iihrungsbeispiel 
5 der vorliegenden Erfindung. 



Es folgt die Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen 
der vorliegenden Erfindung. 

0 Bevor die Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Er- 

findung detailliert beschrieben werden, ist folgendes zu 
sagen. Ein fraktales Netz n-ter Ordnung zum Behandeln 
komplexer Strukturen besteht allgemein ausgedriickt aus 
einer Vielzahl von Einheiten. Das fraktale Netz enthalt 

5 sowohl semantische Einheiten, die jeweils Inf ormations- 
inhalte besitzen, als auch Verkniipf ungseinheiten, die 
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exnen Beziehungsinhalt beschreiben. Der Beziehungsinhalt 
verknupft jeweils zwei semantische Einheiten auf eine 
derartige Weise, daB die gegenseitige Beziehung der bei- 
den verkniipften semantischen Einheiten durch den Bezie- 
hungsinhalt bestimmt wird. Unter dem verwendeten Ausdruck 
"semantisch" ist hierbei "eine Bedeutung tragen" zu ver- 
stehen . 



exne 



Derartige Verkniipf ungseinheiten konnen dabei 
spezielle Form von semantischen Einheiten darstellen, die 
Informationsinhalte und Beziehungsinhalte besitzen kon- 



nen . 



Neben einer Verkniipfung von semantischen Einheiten 
uber Verknupfungseinheiten besteht ferner die Moglich- 
keit, dafi eine oder mehrere Verknupfungseinheiten ihrer- 
seits iiber jeweils eine oder mehrere Verkniipf ungseinhei- 
ten nut einer oder mehreren semantischen Einheiten 
und/oder eine oder mehrere Verkniipf ungseinheiten ihrer- 
seits iiber eine oder mehrere Verknupfungseinheiten mit 
emer oder mehreren Verkniipf ungseinheiten verknupft sind, 
wie es aus der nachf olgenden Beschreibung ersichtlich 
wird. 



Derartige Beziehungsinhalte von Verkniipf ungseinheiten 
konnen im allgemeinen von einem Anwender frei gewahlt 
werden. Es ist jedoch sinnvoll, einige elementare Bezie- 
hungsinhalte von Verknupfungseinheiten in einer Basisbi- 
blxothek vorab zu definieren. Als elementare Beziehungs- 
inhalte von Verknupfungseinheiten konnen Austauschbezie- 
hungen und Relationen angesehen werden. Austauschbezie- 
hungen sind als derartige Beziehungen definiert, die 
einen abstrakten, stoff lichen und/oder kommunikativen 
Austausch zwischen semantischen Einheiten beschreiben. 
Relationen sind hingegen jene Beziehungsinhalte von Ver- 
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kniipf ungseinheiten , die irgendwelche Beziehungen zwischen 
semantischen Einheiten beschreiben . 

Die Figuren la bis le zeigen einige derartige elemen- 
5 tare Verkniipf ungseinheiten, die einen Beziehungsinhalt 
beschreiben . 

Im Fall von hierarchisch strukturiertem Wissen, wie 
im fraktalen Netz, konnen Verkniipf ungseinheiten vom Typ 
10 Austauschbeziehung weiter in zwei Gruppen unterteilt wer- 
den. 

In Fig. la ist eine Verkniipf ungseinheit 1 vom Typ 
Austauschbeziehung gezeigt, die semantische Einheiten in 

15 zueinander unterschiedlichen Hierarchieebenen des frakta- 
len Netzes n-ter Ordnung miteinander .verbindet. Es wird 
also die Art der Beziehung von einer grofieren, d.h., 
iibergeordneten, semantischen Einheit zu einer kleineren, 
d.h., untergeordneten , semantischen Einheit und umgekehrt 

20 beschrieben. Das heiflt mit anderen Worten, da/3 ein Ska- 
lenwechsel durchgefiihrt wird, Verkniipf ungseinheiten mit 
Beziehungen, welche die beiden genannten Merkmale, also 
einen Austausch und einen Skalenwechsel aufweisen, werden 
nachstehend als Verkniipf ungseinheiten vom Typ VA/VS be- 

25 zeichnet. Beim Ausdruck "VA/VS" steht demgemaB der Aus- 
druck "VA" fur "Austausch" und der Ausdruck "VS" fiir 
"Skalenwechsel". Einfach ausgedriickt kann eine derartige 
Verkniipfungseinheit 1 vom Typ VA/VS in Richtung des in 
Fig. la gezeigten Pfeils von A nach B als "A enthalt B" 

30 und in umgekehrter Richtung als "B ist Teil von A" ange- 
sehen werden. Dies entspricht der Definition einer Ein- 
bettungshierarchie . 

In Fig. lb sind Verkniipf ungseinheiten 2, 2a und 2b 
35 vom Typ Austauschbeziehung -gezeigt, die semantische Ein- 
heiten in gleichen Hierarchieebenen des fraktalen Netzes 
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n-ter Ordnung miteinander verbinden. Das heifit mit ande- 
ren Worten, daJ3 kein Skalenwechsel durchgefiihrt wird. 
Verknupfungseinheiten mit Beziehungen, welche die beiden 
genannten Merkmale, also einen Austausch und keinen Ska- 
lenwechsel aufweisen, werden nachstehend als Verknup- 
fungseinheiten vom Typ VA/VH bezeichnet. Beim Ausdruck 
"VA/VH" steht demgemaB der Ausdruck "VA" fiir "Austausch" 
und der Ausdruck "VH" fiir "kein Skalenwechsel". Einfach 
ausgedriickt kann eine derartige Verknupf ungseinheit 2a 
vom Typ VA/VH in Richtung von A nach B als "A ist Ein- 
gangsgrofle von B" und in umgekehrter Richtung als "B ist 
Ausgangsgrofle von A" und kann eine derartige Verkniip- 
fungseinheit 2b vom Typ VA/VH in Richtung von A nach B 
als "A wird beschrieben durch B" und in umgekehrter Rich- 
tung als "B ist Attribut von A" angesehen werden. 

Ebenso konnen im Fall von hierarchisch strukturiertem 
Wissen, wie im fraktalen Netz, Verknupfungseinheiten vom 
Typ Relation weiter in zwei Gruppen unterteilt werden. 

In Fig. lc ist eine Verknupf ungseinheit 3 vom Typ Re- 
lation gezeigt, die semantische Einheiten in zueinander 
unterschiedlichen Hierarchieebenen des fraktalen Netzes 
n-ter Ordnung miteinander verbindet. Es wird also die Art 
der Beziehung von einer allgemeineren semantischen Ein- 
heit zu einer spezielleren semantischen Einheit und umge- 
kehrt beschrieben. Das heifit mit anderen Worten, dafl ein 
Skalenwechsel durchgefiihrt wird. Verknupfungseinheiten 
mit Beziehungen, welche die beiden genannten Merkmale, 
also eine Relation und einen Skalenwechsel aufweisen, 
werden nachstehend als Verknupfungseinheiten vom Typ 
VR/VS bezeichnet. Beim Ausdruck "VR/VS" steht demgemaB 
der Ausdruck "VR" fur "Relation" und der Ausdruck "VS" 
fiir "Skalenwechsel". Einfach ausgedriickt kann eine der- 
artige Verkniipfungseinheit 1 vom Typ VR/VS in Richtung 
des in Fig. lc gezeigten Pfeils von A nach B als "A ist 
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im speziellen B" und in umgekehrter Richtung als "B ist 
im allgemeinen A" angesehen werden. Dies entspricht der 
Definition einer Ahnlichkeitshierarchie . 

5 In Fig. Id sind Verkniipf ungseinheiten 4, 4a, 4b und 

4c vom Typ Relation gezeigt, die semantische Einheiten in 
gleichen Hierarchieebenen des fraktalen Netzes n-ter Ord- 
nung miteinander verbinden. Das heifit mit anderen Worten, 
dafl kein Skalenwechsel durchgefiihrt wird. Verknupf ungs- 

10 einheiten mit Beziehungen, welche die beiden genannten 
Merkmale, also eine Relation und keinen Skalenwechsel 
aufweisen, werden nachstehend als Verknupf ungseinheiten 
vom Typ VR/VH bezeichnet. Beim Ausdruck "VR/VH" steht 
demgemaii der Ausdruck "VR" fiir "Relation" und der Aus- 

15 druck "VH" fur "kein Skalenwechsel", Einfach ausgedriickt 
kann eine derartige Verknupf ungseinheit 4a vom Typ VR/VH 
als " A ist (ortsbezogen) benachbart zu B", kann eine der- 
artige Verknupf ungseinheit 4b vom Typ VR/VH als "A ist 
ahnlich zu B" und kann eine derartige Verknupf ungseinheit 

20 4c vom Typ VR/VH in Richtung von A nach B als "B folgt 
auf A" und in umgekehrter Richtung als "A wird gefolgt 
von B". angesehen werden. 

Ferner zeigt Fig. le eine weitere Verknupf ungseinheit 
25 5, die in Richtung von A nach B als A hat Janus /Funktion 
B" und in umgekehrter Richtung als "B ist Janus/Funktion 
von A" angesehen werden kann. Beziiglich einer detaillier- 
teren Beschreibung dieser Verknupf ungseinheit 5 wird auf 
die folgende Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele ver- 
30 wiesen. 

Schliefllich ist anzumerken, daJ3, wie es ersichtlich 
ist, Verknupf ungseinheiten sowohl direktional, das heiflt, 
gerichtet, als auch bidirektional , das heiBt, ungerich- 
35- tet, sein konnen. 
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Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2 zeigt ein einf aches fraktales Netz, wobei an- 
hand von diesem das Zusammenwirken von vorstehend erlau- 
terten Verknupf ungseinheiten mit anderen semantischen 

Einh61ten ' die im fraktalen Netz vorhanden sind, verdeut- 
licht wird. 

In Fig. 2 bezeichnet das Bezugszeichen 3 eine Ver- 
kniipfungseinheit vom Typ vr/vs, bezeichnet das Bezugszei- 
chen 4b eine Verknupf ungseinheit vom Typ VR/VH und be- 
zeichnen die Bezugszeichen 6 jeweilige semantische Ein- 
heiten. 

Wenn nun im als fraktalen Netz vorhandenen 
"Weltwissen" der Satz "Mensch ist im allgemeinen Sauger" 
darzustellen ist, werden die mit "Mensch" und "Sauger" 
bezeichneten semantischen Einheiten 6 mit der direktiona- 
len, das heiflt, gerichteten, Verknupf ungseinheit 3 vom 
Typ VR/VS, genauer gesagt vom Typ "ist im allgemeinen/ist 
im s P ezie Hen", miteinander verknupf t. Ist weiterhin die 
Aussage zu addieren, daB "Affe und Mensch im Kontext 
Genanalyse zu 95% ahnlich sind", wird die mit "Affe" be- 
zexchnete semantische Einheit 6 mit der mit Mensch be- 
zexchneten semantischen Einheit 6 durch eine bidirektio- 
nale Verknupf ungseinheit 4b des Typs vr/vh, genauer ge- 
sagt des Typs -ist ahnlich zu", miteinander verknupf t. 
Dxb Verkniipfungseinheit 4b weist in ihrem Inf ormationsin- 
halt eme Gewichtung von 95% auf. Die Verkniipfungseinheit 
4b iSt weiterhin iiber eine (zuvor nicht erlauterte) Ver- 
knupf ungseinheit vom Typ "im Kontext" mit der mit 
"Genanalyse" bezeichneten semantischen Einheit 6 ver- 
knupf t. 
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Fig. 3 zeigt strukturierte Inf ormationsinhalte und 
Beziehungsinhalte der in Fig. 2 gezeigten semantischen 
Einheiten bzw. Verkniipf ungseinheiten . 

5 Im oberen Teil von Fig. 3 sind dabei die Inf ormati- 

onsinhalte der jeweiligen semantischen Einheiten von Fig. 
2 gezeigt, die eine Kennung, einen Namen und Kennungen 
der mit ihnen verbundenen Verkniipf ungseinheiten enthal- 
ten. So weist die in Fig. 2 mit "Mensch" bezeichnete se- 

10 mantische Einheit 6 eine Kennung 1 und den Namen 
"Mensch" auf und ist mit Verkniipf ungseinheiten verkniipft, 
die Kennungen "12" und "13" aufweisen. Die in Fig. 2 mit 
"Sauger" bezeichnete semantische Einheit 6 weist eine 
Kennung "2" und den Namen "Sauger" auf und ist mit der 

15 Verkniipf ungseinheit verkniipf t, die die Kennung "12" auf- 
weist. Die in Fig. 2 mit "Affe" bezeichnete semantische 
Einheit 6 weist eine Kennung "3" und den Namen "Affe" auf 
und ist mit der Verkniipf ungseinheit verkniipf t, die die 
Kennung "13" aufweist. Schliefilich weist die in Fig. 2 

20 mit "Genanalyse" bezeichnete semantische Einheit 6 eine 
Kennung "4" und den Namen "Genanalyse". auf und ist mit 
einer Verkniipf ungseinheit verkniipf t, die die Kennung 
"134" aufweist. 

25 Im unteren Teil von Fig. 3 sind die Beziehungsinhalte 

der jeweiligen Verkniipf ungseinheiten von Fig. 2 gezeigt, 
die eine Kennung, einen Namen, Kennungen der mit ihnen 
ggf. verbundenen Verkniipf ungseinheiten , Kennungen, der 
durch sie verkniipften semantischen Einheiten bzw. Ver- 

30 kniipf ungseinheiten, und die Art dieser Verkniipfung ent- 
halten. So weist die in Fig. 2 gezeigte Verkniipf ungsein- 
heit 3 die Kennung "12" und den Namen "ist im allgemei- 
nen" auf, sie ist mit keiner anderen Verkniipf ungseinheit 
verbunden und verkniipft die semantische Einheit der Ken- 

35 nung " 1 " direktional mit der semantischen Einheit der 
Kennung "2". Die in Fig. 2 gezeigte Verkniipf ungseinheit 
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4b wexst die Kennung -13- und den Namen "ist ahnlich zu" 
«i^.. Sle Verknii P fu ngseinheit mit der Kennung 

134 verbunden und verkniipft die semantische Einheit der 
Kennung »i- bidirektional mit der semantischen Einheit 
' "at der Kennung « 3 - # wobei sie ein Gewicht von 95% ent- 
halt. SchlieBlich weist die in Fig. 2 gezeigte Verkniip- 
fungsexnheit "im Kontext" die Kennung ^ ^ ^ ^ 

xm Kontext" auf, sie verkniipft die Verknupf ungseinheit 
13 dxrektional mit der semantischen Einheit 4. 

Wenn die in Fig. 3 gezeigten Zusammenhange auf gra- 
phische Weise daraestplH „ or j„„ 

^ aargestellt werden, ergxbt sich demgemafl 

die Darstellung des fraktalen Netzes in Fig. 2. 

Allgemein gesagt, ist f estzuhalten , daB der von einer 
semantischen Einheit beschriebene Informationsinhalt eine 
Kennzexchnung und/oder eine Auflistung derjenigen Ver- 
knupf ungseinheiten darstellt, die diese semantische Ein- 
heit mxt anderen semantischen Einheiten verbindet, wobei 
dxe Kennzeichnung vorzugsweise ein Name oder eine Serien- 
nummer ist und der Informationsinhalt ebenso vorzugsweise 
m strukturierter Form vorliegt. 

Die Verknupf ungseinheiten beschreiben Bezxehungsin- 
halte, dxe neben einem Informationsinhalt ebenso eine 
Verknupf ungskennzeichnung enthalten. Diese Verknupf ungs- 
kennzexchnung beschreibt dabei die jeweilige Kennzeich- 
nung der semantischen Einheiten und/oder Verknupf ungsein- 
heiten, die durch sie verkniipft sind, eine oder mehrere 
Rxchtunsangaben in Bezug 2U diesen verknupften semanti- 
schen Einheiten und/oder Verknupf ungseinheiten und/oder 
schreibt? 9611 ° der 2We± Rlcht «^-«g«b.n be- 

Wie aus dem ersten Ausf iihrungsbeispiel ersichtlich 
ist, besteht ferner die Moglichkeit, dai3 eine Verkniip- 
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fungseinheit iiber eine andere Verkntipf ungseinheit mit 
einer semantischen Einheit verkniipf t ist. Auflerdem kann 
der Beziehungsinhalt der Verkniipf ungseinheit ggf. Infor- 
mationen iiber die jeweilige Art der Verkniipfung der in 
5 Beziehung stehenden semantischen Einheiten enthalten, wo- 
bei diese Art der Verkniipfung ggf. zusatzlich Informatio- 
nen iiber eine Relation, d.h., einen Vergleich der jeweils 
verkniipften Einheiten, und/oder iiber eine Austauschbezie- 
hung, d.h., eine ein- oder zweiseitige Wechselwirkung der 

10 verkniipften Einheiten, enthalt, wobei ferner die Art der 
Verkniipfung zusatzlich dariiber Inf ormationen enthalt, ob 
ein Skalenwechsel erfolgt oder nicht. Diese Information 
hinsichtlich eines Skalenwechsels kann bei einer Aus- 
tauschbeziehung die Art der Beziehung zu einer grofleren, 

15 d.h., iibergeordneten, bzw. zu einer kleineren, d.h., un- 
tergeordneten, semantischen Einheit oder umgekehrt oder 
die Art der Beziehung zu einer allgemeineren bzw. zu 
einer spezielleren semantischen Einheit. beschreiben. 

20 Die Figuren 4a und 4b zeigen weitere fraktale Netze 

gemafl dem ersten Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung, die dazu dienen, das Verstandnis zu erleichtern. 

In Fig. 4a ist ein fraktales Netz gezeigt, in dem 
25 eine mit "Wald" bezeichnete semantische Einheit 6 iiber 
eine Verkniipf ungseinheit 3 vom Typ VR/VS, genauer gesagt 
vom Typ "ist im allgemeinen/ist im speziellen", mit einer 
mit "Segment bezeichneten semantischen Einheit 6 ver- 
kniipf t ist, wobei die Verkniipf ungseinheit 3 vom Typ VR/VS 
30 weiterhin eine Gewichtung von 70% beinhaltet, wodurch 
sich die Aussage "Segment klassif iziert sich zu 70% Wald" 
ergibt. Hierbei kann die Verkniipf ungseinheit vom Typ 
VR/VS genauer mit VR/VS (+) bezeichnet werden, da sich of- 
fensichtlich von der mit "Wald" bezeichneten semantischen 
35 Einheit 6 zu der mit- "Segment" bezeichneten semantischen 
Einheit 6 ein Skalenwechsel zu einer kleineren Skala hin 
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15 



25 



30 



35 



ergxbt, wobei sich die kleinere skala xm vorliegenden An- 
wendungsbeispie! durch eine kleinere ^ 

nxcht naher beschriebenen Attributen von -Wald" und 
k .xt.hMr.whx. fonnulxert, „ obei faei e . ner unsc 

IZITIITT™ 9 der Geuichtun9 ,hier *» ™«»- 

zahTf , verknupfungseinh.it die Roll, einer Ma 8 - 

zahl fur dxe ZugehSrigkeit zu einer entsprechenden Klasse 
hxer .-wald", 2ufallt . Wenn nun weit£rhin £ 

aus/xst Texl von" betrachtet wird, wird' die Aussage "Wald 
besteht aus Baumen" geschaffen, „as xn, P lxzit ausdruckt, 
da B exn eaun, wesentlich kleiner ais ein „ald ist, sich 
also auf axner niedrigeren bz„. feineren skala befindet. 

in Fig. 4b ist ein fraktales Netz gezeigt, in dem 
exne mxt -Peter" bezeichnete se m antisch e Einheit 6 Uber 

"Pau S l b rkniiP ? n9Seinheit 4 V ° m TyP VR/ ™ ^ -i* 
Paul bezexchneten semantxschen Einhext 6 verknUpft ist 

eZTv T- T Verkna P £un 9seinheit * vom Typ VR/VH uber 

' gS8inheit 2t V ° m TyP VA/VH - gesagt 
™- Typ "„xrd beschrieben durch/xst Attribut von-, nut 
exner mi t -Pr.und.ch.ft- bezeichneten se^antischen Ein- 

"Peter Tff' ™ die Aussage 

Peter und Paul sind Freunde- erhalten, da die Verknup- 
fungsexnhext 2b unter Zuhxlfenahme der it "Freundschaft" 
bezexchneten semantischen Einheit 6 einen abstrakten Aus- 
tausch ("Freundschaft", naher beschreibt. 

Schliefilich sei ncch angemerkt, dafl unter Zuhilf enab- 
le von Verkniipfungseinheiten vo. Typ VR/VH, also Relatio- 
nen ohne Skalenwechsel, Assoziationen und Vergleiche de- 
fxnxert werden konnen. Hxerbei ist es haufig nutzlich 
dxe G e„ichtu„g i„ mfor.ationsinhalt der VerknUpfu^elnl 

schen E S " h 23hl <"« verknUpften selnti- 

s=hen Exnhexten aufzufassen. Hxerf.r sind die Aussagen 
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M der Mensch ist dem Affen zu 95% ahnlich" und "auf den 
Winter folgt der Friihling" Beispiele. 

Fig . 5 zeigt strukturierte Inf ormationsinhalte von 
semantischen Einheiten mit Attributen gema/3 dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Jede semantische Einheit kann in ihrem Inf ormations- 
inhalt Daten und Funktionen jeglicher Form ablegen. GemaB 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
sind bereits der Name der semantischen Einheit und ihre 
Kennung beschrieben worden. Dariiber hinaus konnen Inf or- 
mationsinhalte der semantischen Einheiten und/oder Ver- 
kniipf ungseinheiten neben oder anstelle von statischen Da- 
ten auch Algorithmen, Funktionen und/oder mathematische 
Formeln enthalten. 



Ferner besteht ebenso die Moglichkeit, dafl semanti- 
sche Einheiten Inf ormationsinhalte aufweisen, die Attri- 

20 bute darstellen, wobei diese Attribute andere semantische 
Einheiten oder Verkniipf ungseinheiten naher beschreiben 
(siehe zum Beispiel die mit "Freundschaf t " bezeichnete 
semantische Einheit 6 in Fig. 4b). Das fraktale Netz 
weist dabei besondere Verkniipf ungseinheiten auf , die dazu 

25 dienen, die Verkniipfung von semantischen Einheiten, die 
Attribute darstellen, mit denjenigen semantischen 
und/oder Verkniipf ungseinheiten herzustellen, denen diese 
Attribute zugeordnet sind (siehe zum Beispiel die Ver- 
kniipf ungseinheit 2b in Fig. 4b). Diese besonderen Ver- 

30 kniipfungseinheiten 2b sind durch "wird beschrieben 
durch/ist Attribut von" bezeichnet. 

Diese Attribute konnen zum Beispiel Werte enthalten, 
die Elemente aus einer Menge, einem Bereich, einer Liste 
35 oder einer anderen geordneten oder ungeordneten Struktur 
sind. Diese geordnete oder ungeordnete Struktur kann 
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ZVutl T T hrera 2aHen ' ™«°«» n-d^ensiona. 

^r^rt^:; Biiddaten - videodaten - 

spiel!" ; e e ; entl , iCheS "•"-I — zweiten Aus £ a hrungsbei . 
spiels der vorUagenden Erfindung ist die MoglicLeit 

:::::::: rrr ::r ite : in das ™ — :::: 

deran se,„antischen Einheiten warden i m weiteren verl^i 
als semantische Janus-Einneiten be2elchnet . V " laof 

In diesem Zusammenhang bezeichnat 
Janus-Einheit 6 (siene Fia eic ™ et semantische 

Einheit rfi = ■ ' Slne beso "dara semantisohe 

!orLh Msorittam. Oder aina sa^lung von Al- 

gorithmen aufweist dio -r ^ 

tiscnen Einnei^' Randal ^r" 51 "^" " 
Einheiten erzeugen b J ^enl^" T —»«•<*• 
vernichten k« nn » festahende semantisohe Einheiten 

«b»r ^ sena "*is=he Janus-Einhait ist 

»b~ 3 a„ eil s aina ba so„de re v erkntipf un g seinneit ™ Bj £ 

von' Ill IT " hat «-n k tion/ist 

bldan in d mehrerSn •—«•<*« Einheiten ver- 

Mnden, ln deren Nachbarschaft die semantic, t 

heit operieren soil. semantisohe Janus-Ein- 
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Dies bedeutet, daB die Funktionalitat der semanti- 
schen Janus-Einheit derart eingeschrankt ist, daB sie le- 
diglich in der Lage ist, an denjenigen semantischen Ein- 
heiten die bestimmten Operationen durchzuf iihren, die sich 
5 in einem vorgegebenen Nachbarschaf tsbereich einer mit ihr 
verkniipften semantischen Einheit befinden. Ferner kann 
eine semantische Janus-Einheit iiber eine oder mehrere 
Verkniipf ungseinheiten mit anderen semantischen Janus-Ein- 
heiten und/oder mit Attributen verkniipf t sein. 

10 

Im Detail kann eine semantische Janus-Einheit eine 
oder mehrere der folgenden Operationen durchf iihren: das 
Erzeugen neuer semantischer Einheiten; das Biindeln be- 
reits vorhandener semantischer Einheiten zu einer einzi- 

15 gen semantischen Einheit, die gegebenenf alls neu zu er- 
zeugen ist; das Verandern und/oder Loschen bereits vor- 
handener semantischer Einheiten; das Vergleichen vorhan- 
dener semantischer Einheiten; das Erfassen und Andern von 
Werten der Attribute von semantischen Einheiten; das Aus- 

20 f iihren eines Algorithmus und/oder das Berechnen einer 
Funktion; das Erfassen eines Janus oder eines Teils eines 
Janus, das heiBt, das Klassif izieren eines Algorithmus 
oder eines Teils eines Algorithmus, 

25 Die wesentliche Aufgabe einer semantischen Janus-Ein- 

heit ist das Biindeln und Kontexten von Inf ormationsinhal- 
ten. Hierbei ist unter Biindeln das Berechnen von Informa- 
tions inhalten einer als Zentrum dienenden semantischen 
Einheit aus den Inf ormationsinhalten von benachbarten se- 

30 mantischen Einheiten zu verstehen. Unter Kontexten ist 
der zum Biindeln analog inverse Vorgang zu verstehen, das 
heiflt, Informationsinhalte der benachbarten semantischen 
Einheiten werden in Abhangigkeit der Informationsinhalte 
der als Zentrum dienenden semantischen Einheit geandert, 

35 wobei diese die Nachbarschaf t definiert. Auf diese Weise 
ist es zum Beispiel auf einfache Weise moglich, standig 
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aktuelle Statistic einer Menge von semantischen Einhei- 
ten zu erhalten (Bundeln) bz„. Anderungen von Rahmenbe- 
dingungen otu.ll an eine Menge von se m antischen Einhei- 
ten weiterzuleiten (Kontexten). 

Fig. 6 stent ain fraktales Netz n-ter Ordnun, dar, 
das dazu verwendet „ird, die vorhergehend hinsiohtlich 
des zwexten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Er£in- 
dung gemachten Ausftihrungen zu verdeutlichen. 

Das fractal. Netz in Fig. 6 dient daz u , ein mit tleres 
E.nko-en aktuell in Abhangigfceit Je „eiliger Rahmenbedin- 
gungen richtig zu mitteln. 

Genauer gesagt ist in Fig. 6 eine mit "Anwaltskanzlei 
MM bezerchnete semantische Einheit 6 gezeigt, die Uber 
-ZTl .T* Verknapf ™^ ein -it 1 vom Typ VA/VS mit den 
Muller b», "Maier" bezeiohneten semantischen Einheiten 
6 verkniipft i st , „ as Verkniipfungen der Art 
'Anwaltskanzlei MM enthalt Muller/MMler ist Teil von An- 
waltskanzlei mn- und "Anwaltskanzlei m anthalt 
Maier/Maier ist Teil von Anwaltskanzlei MM" schafft In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist 
dre m lt "Anwaltskanzlei MM" bezeichnete semantische Ein- 
V Verkna P fu »g^inheit 5, also eine Ver- 

knupfungseinneit vom Typ "„ a t Janus/Funktion/ist Ja- 

sel ;" kt ; 0n V ° n "' einer »" - Btod ^" bezeiohneten 

semantxschen Einheit 6 verbunden. die demge m a fl in diesem 
Ausfuhrungsbe.spiel der vorliegenden Erfindung als seman- 
trsche Janus-Einheit hinsiohtlich der mit "Anwaltskanzlei 
MM bezerchneten semantischen Einheit 6 wirkt. Als Ein- 
gangsgroBe dieser semantischen Janus-Einheit dient der zu 
bundelnde Attributtyp, also in dem Fall dieses Ausfiih- 
rungsberspiels das Einkommen, das aus ' den individuellen 
Ernkommen der Xanzlei besteht. Als AusgangsgroBe dient 
der semantischen Janus-Einheit ein Attribut, i„ das das 
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mittlere Einkommen geschrieben wird. Ein wesentlicher 
Vorteil bei dieser Art der Statistikerhebung besteht 
darin, daJ3 beim Hinzufiigen oder Wegnehmen eines Anwalts 
zu bzw. von der Kanzlei keinerlei Anderungen am Verfahren 
5 zum Berechnen des mittleren Einkommens erforderlich sind. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines dritten 
Ausf iihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

10 Ein wesentlicher Vorteil der zuvor beschriebenen Ja- 

nus-Einheit besteht darin, da/3 diese lediglich lokal in 
einer definierten Nachbarschaf t wirkt. Demgema/3 ist es 
wichtig, den Begriff der Nachbarschaf t genauer zu defi- 
nieren. Dies erfolgt nachstehend in diesem dritten Aus- 
15 f uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Der Begriff der Nachbarschaf t ist eng mit dem Begriff 
Distanz verbunden. Eine erste semantische Einheit wird 
dann als zu einer zweiten semantischen Einheit benachbart 
definiert, wenn eine Distanz zwischen diesen kleiner als 
ein vorgegebener oder berechneter Wert, das heiBt, ein 
Grenzwert, ist. Dabei hangt ein Mafi der Distanz von In- 
formations- und/oder Bedeutungsinhalten der semantischen 
Einheiten ab, iiber die die zweite semantische Einheit von 
der ersten semantischen Einheit aus erreichbar ist. 

Zum Beispiel ist es moglich, das Mafl der Distanz mit 
Gewichtungen in Verkniipf ungseinheiten zu berechnen, wobei 
in diese Berechnung ebenso der Typ der Verkniipf ungsein- 
30 heit eingeht. 

Die Figuren 7a und 7b zeigen ein einfaches Beispiel 
fur eine derartige Verwendung eines Distanzmafles gemafl 
dem dritten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
35 dung. 
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trlu L da 9 f " erden ' diS »«*»«ch.ft Bekannten- 

ermit ! " PaUl " ^--hnsten seaantischen Einheit 

6 su ernutteln. Dl es „ ird dadurch er2iel daB le 

» -b.r Verknupfungseinneiten , „ ist 

gelaufen wrrd, wobei hier angenonunen „ir d , dal3 als L B 

7 vom Typ lst befreunto mif angegeben „ird und Freun d e 
von Pre» nden ebenso als zam Bekanntenkreis geh8rig e ^ 

J>„ T nit " kann zum Beispiel mittels 

"L t d „ ktion in elne Distanz aber " h " — . L Z- 

tragt dle Dlstan2 2wischen der be 2 eichneten 

emMtlSChen Elnheit 6 — "Peter. be 2 eLhn ete „ 

semantischen Einheit 6 zum Beispiel: ^ichneten 

d(Paul, Peter) , -log (0 ,8) = 0,10 
Wenn nun in der mit - eriIllttle Bekanntenkreis- be- 
in":::! ™ ischen «. den ".jr. 

r^tfjT " 7 aUl " be2eiCh ""- — ntischen Ein heit 
0 Ta ' ! Gren2We " £te ei - ---le Distanz von 

:i:::: is E t;e E f h 6 eit . 6 die - — 

L15cne Emneit 6 mit einpr 

"Marv" b^o^h . Distanz von 0,1, die mit 

Mary bezeichnete semantische Einheit 6 mit einer Di 
stanz von 0,07 sowie die mit "Jakob- k ■ T 
sche Einh.,', c ■ bezeichnete semanti- 

° mir einer Distanz von 0,12. Nicht im R« 
kanntenkreis enthalten ist ipHn,h ■ • 

en lst Dedoch die mit "Anne" bez P1 >h 
nete semantische Einheit f, m ^ bezeich- 
ie fiinueit 6 mit einer Distanz von 0,25 
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Hierbei wird die Distanz der mit "Paul" bezeichneten 
semantischen Einheit 6 zu der mit "Jakob" bezeichneten 
semantischen Einheit 6 wie folgt berechnet: 

5 d(Paul, Jakob) = d(Paul, Mary) + d(Mary, Jakob) = 

-109(0,85) - log(0,9) = -log(0,85 * 0,9) = 0,12 

Die vorstehend genannte Berechnung gilt analog fur 
die Distanz von der mit "Paul" bezeichneten semantischen 

10 Einheit 6 zu der mit "Anne" bezeichneten semantischen 
Einheit 6. Genauer gesagt werden zur Bestimmung der Di- 
stanz die jeweiligen Gewichtungen der Verkniipf ungseinhei- 
ten 7 vom Typ "ist befreundet mit" multipliziert . Hierbei 
kann sich der Bekanntenkreis andern, ohne dafi es notwen- 

15 dig ist, das Verfahren zur Berechnung des Bekanntenkrei- 
ses zu andern. 



Wenn nun eine mit "Pauls Bekanntenkreis" bezeichnete 
semantische Einheit 6 zu bilden ist, welche zum Beispiel 

20 als Ergebnismenge einer Anfrage als Antwort an das frak- 
tale Netz zuriickgegeben werden kann, dann muJ3, wie es in 
Fig. 7b gezeigt ist, diese mit "Pauls Bekanntenkreis" be- 
zeichnete semantische Einheit 6 von der mit "ermittle Be- 
kanntenkreis" bezeichneten semantischen Janus-Einheit 6 

25 erzeugt werden und mit den entsprechenden mit Namen be- 
zeichneten semantischen Einheiten 6 verkniipf t werden. 
Hierbei ist zu beachten, daB die mit Namen bezeichneten 
semantischen Einheiten 6, die im Bekanntenkreis enthalten 
sind, also gema/3 diesem Ausf iihrungsbeispiel die mit 

30 "Paul", "Mary" und "Jakob" bezeichneten semantischen Ein- 
heiten 6, automatisch mit Verkniipf ungseinheiten 1 vom Typ 
VA/VS, genauer gesagt vom Typ "enthalt /ist Teil von", mit 
der mit "Pauls Bekanntenkreis" bezeichneten semantischen 
Einheit 6 verkniipf t werden, wie es durch gestrichelte Li- 

35 nien in. Fig. 7b dargestellt ist. 
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Wie es vorhergehend beschrieben worden ist, wird ge- 
ma/3 diesem Ausf uhrungsbeispiel eine Distanzf unktion dazu 
verwendet, urn den Abstand zwischen jeweils zwei semanti- 
schen Einheiten anzugeben. Obgleich in diesem Ausf uh- 
rungsbeispiel eine bestimmte mathematische Funktion, dafi 
heifit, die zuvor genannte logarithmische Funktion, dazu 
verwendet worden ist, urn die Distanz aus dem Gewicht der 
Verkniipfungseinheiten zu bestimmen, sei hier festgehal- 
ten, daJ3 andere geeignete mathematische Funktionen eines 
veranderbaren Parameters G als die Distanzf unktion fest- 
gelegt werden konnen, wobei dieser Parameter G in jeder 
verkniipfungseinheit vorhanden ist und die Starke der Ver- 
knupfung jeweiliger semantischer Einheiten ausdriickt. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines vierten 
Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Urn in einem fraktalen Netz vorhandenes Wissen erwei- 
tern zu konnen, besteht die Notwendigkeit , neue Eingabe- 
daten vorzugsweise automatisch mit bereits bestehendem 
Wissen zu verkniipfen. Aus diesem Grund miissen die Einga- 
bedaten in Form von semantischen Einheiten vorliegen, das 
hei!3t, es miissen semantische Eingabeeinheiten existieren. 
Dxese miissen ferner eine Kennung besitzen, die sie von 
den semantischen Einheiten des bereits im fraktalen Netz 
vorhandenen Wissens unterscheidet . Mit einem iterativen 
Klassifikations- bzw. Identif ikationsvorgang werden Ver- 
kniipfungseinheiten vom Typ VR/VS oder VR/VH zwischen den 
semantischen Eingabeeinheiten und den zugeordneten seman- 
tischen Einheiten des Wissens erzeugt. Hierbei bedeutet 
Klassifikation/Identifikation, daJ3 der Inf ormationsinhalt 
Ijedes Eingabedatums zu einer oder mehreren entsprechenden 
semantischen Einheiten des Wissens in Relation gesetzt 
wird. Die Gewichtung der Relation ist ein Ma/3 fur die Zu- 
gehorigkeit der Eingabeeinheit zur entsprechenden seman- 
tischen Einheit des Wissens. 
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Die Figuren 8a und 8b zeigen einen Klassif ikati- 
ons/Identifikat ions vor gang eines Satzes in einera semanti- 
schen. Netz gemafi dem vierten Ausf iihrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung. Genauer gesagt zeigt Fig. 8a eine 
Ausgangssituation und zeigt Fig. 8b eine Ergebnissitua- 
tion . 



Als Beispiel dient der Satz "Der Schlussel steckt im 
Schlo/3.", dessen Sinn ohne Hintergrundwissen nicht er- 
schlossen werden kann, da "Schlo/3" einerseits ein Verrie- 
gelungsmechanismus und andererseits ein Gebaude sein 
kann . 



Die Aufgabe der in Fig. 8a gezeigten mit 
"Klassif ikations janus" bezeichneten semantischen Janus- 
Einheit 6 besteht nun darin, die mit "Schlo/3" bezeichnete 
semantische Einheit 6 auf der linken Seite dieser Figur 
richtig mit dem im fraktalen Netz vorhandenen Weltwissen 
zu verkniipfen. Dies geschieht dadurch, da/3 zum Beispiel 
durch eine syntaktische Voranalyse erkannt wird, da/3 die 
mit "Schlussel" und "Schlo/3" bezeichneten semantischen 
Einheiten 6 auf der linken Seite von Fig. 8a iiber die mit 
"stecken" bezeichnete semantische Einheit 6 miteinander 
in Verbindung stehen. Im bereits fraktalen Netz vorhande- 
nen Weltwissen ist andererseits eine mit "Schlussel" be- 
zeichnete semantische Einheit 6 auf der rechten Seite von 
Fig. 8a durch eine nicht naher beschriebene Relation vom 
Typ VR/VH mit der mit "Schlo/3" bezeichneten semantischen 
Einheit 6 auf der rechten Seite von Fig. 8a verbunden, 
die einen speziellen Verriegelungsmechanismus darstellt. 
Ferner ist diese mit "Schlussel" bezeichnete semantische 
Einheit 6 auf der rechten Seite von Fig. 8a jedoch nicht 
mit der mit "Schlo/3" bezeichneten semantischen Einheit 6 
ganz rechts in Fig. 8a verbunden, die ein spezielles Ge- 
baude darstellt. 
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helten - bezeichneten semantischen Ein- 
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schen Einheiten bzw. das fraktale Teilnetz besonders gut 
paflt. Vorzugsweise enthalten die semantischen Einheiten 
eine Markierung, die angibt, ob es sich urn eine neue Ein- 
gabeeinheit oder eine bereits vorhandene semantische Ein- 
5 heit handelt, wobei Eingabeeinheiten gegebenenf alls als 
fraktales Teilnetz vorliegen und/oder gegebenenf alls noch 
nicht iiber Verknupf ungseinheiten mit dem fraktalen Netz 
verbunden sind. Die Aufnahme einer neuen semantischen 
Einheit bzw. eines neuen Teilnetzes in das fraktale Netz 

10 erfolgt hierbei unter Beriicksichtigung der Klassifika- 
tion. Diese neuen semantischen Einheiten sind mit einer 
Start-Janus-Einheit verknupf bar. Ferner besteht ebenso 
die Moglichkeit, den semantischen Einheiten und/oder Ver- 
knupf ungseinheiten dahingehend Beschrankungen hinsicht- 

15 lich derjenigen Arten von Einheiten auf zuerlegen , mit de- 
nen sie verknupf bar sind. Obgleich es vorhergehend nicht 
erwahnt worden ist, konnen ebenso eine oder mehrere 
Ein/Ausgabevorrichtungen vorgesehen sein, mittels der 
bzw. denen das fraktale Netz oder ein Teil von diesem 

20 ein- oder ausgegeben werden konnen. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines ftinften 
Ausf iihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

25 Es ist ein haufiger Fall, da/3 von einer semantischen 

Einheit eine Instanz, die Spezialfall dieser semantischen 
Einheit ist, erzeugt werden soil. In diesem Fall kann man 
die semantische Einheit als Elternteil und die spezielle 
Instanz als Kind bezeichnen. Ein erzeugtes Kind soil da- 

30 bei einen Teil der Nachbarschaf t seines Elternteils er- 
ben. Ein diesen Fall behandelndes fraktales Netz ist in 
den Figuren 9a bis 9c gezeigt. Hierbei ist es niitzlich, 
wenn eine in den Figuren 9a bis 9c mit "Vererbungs janus " 
bezeichnete semantische Janus-Einheit 6, die mit dem El- 

35 ternteil verbunden 1st , den Erzeugungs- und Vererbungs- 
prozefl ausfiihrt. Wie in Fig. 9c gezeigt, konnen die In- 
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ten nut Informationsinhalten, die aus Eingabedaten oder 
anderen Quellen stamen, uberschrieben werden. 

Genauer gesagt wendet die in den .Figuren 9a bis 9a 
Exnhert 6 zun, Beispie! das fclgende Verfahren an. 
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Anwe d ungsbeispiei ist die Hach barsc„a f t der "Person d 

Typ .„Ld b ler t' daB ^ Uber V — ^-gseinheiten vam 
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LLrt 9 r *"-"*»''"«* *~**»t. Hacnbarschaf ten de 
rxniert werden konnen. 
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verknupft (siehe Fig. 9b). Schliefllich werden alle Kinder 
entsprechend der Verkniipfung ihrer jeweiligen Elternteile 
untereinander verknupft. Im Anwendungsbeispiel werden 
also die Kinder "neue Person" und "Augenfarbe der neuen 
5 Person" durch die Verkniipf ungseinheit 2b miteinander ver- 
kniipft (siehe Fig. 9b). 

Abschlieflend konnen die Inf ormationsinhalte der Kin- 
der durch Inf ormationsinhalte aus Eingabeob jekten oder 
10 anderen Quellen uberschrieben werden. Im Anwendungsbei- 
spiel wird das Kind "neue Person" durch "Herr Otto Maier" 
und das Kind "Augenfarbe der neuen Person" durch "griin" 
uberschrieben (siehe Fig. 9c). 

15 Allgemein ist zu sagen, dafl die vorstehend anhand von 

veranschaulichenden Ausf iihrungsbeispielen naher erlau- 
terte Erfindung zum Beispiel besondere Vorteile in ver- 
teilt-en Rechnersystemen (wie zum Beispiel Netzwerken, 
INTRANET, INTERNET usw. ) bietet , wobei die Inf ormations- 

20 und Verkniipf ungsobjekte tiber eine Vielzahl von Rechnersy- 
stemen (Prozessoren) und Speichersystemen verteilt sein 
konnen. Dadurch ist es zum Beispiel moglich, dafl viele 
Benutzer (weltweit) auf ein derartiges fraktales Netz n- 
ter Ordnung zugreifen oder dieses aufbauen und nutzen 

2 5 konnen. Typische" Anwendungsbeispiele hierfiir sind 
(multimediale ) Dokumenten-Management-Systeme , geographi- 
sche Informationssysteme mit heterogenen strukturierten 
Daten und Meta-Daten, d.h., Daten, die Inhalt und Struk- 
tur von Daten-Blocken beschreiben, sowie Pro jekt-Manage- 

30 ment-Systeme zur Strukturierung und Uberwachung von Ge- 
schaf tsprozessen . 

Weiterhin eignet sich das zuvor beschriebene erfin- 
dungsgemafle fraktale Netz nicht nur zur Bearbeitung von 
35 zum Beispiel Sprachdaten, Bilddaten oder Netzwerkstruktu- 
ren, sondern auch zur Behandlung sogenannter chaotischer 
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Systeme, die zum Beispiel technische, kulturelle, wirt- 
schaftliche oder okologische Zusammenhange beschreiben 
Die komplexen Strukturen konnen daruber hinaus sowohl 
statxsch als auch dynamisch sein, wobei das Analysieren 
und/oder Bearbeiten der komplexen Strukturen insbesondere 
exn Beschreiben, Suchen, Verandern und/oder Simulieren 
beinhalten kann. 

Beziiglich weiterer Merkmale und Vorteile der vorlie- 
genden Erfindung wird ausdrucklich auf die Offenbarung 

der Zeichnung verwieseru 
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Anspruche 

1. Fraktales Netz zum Behandeln komplexer Strukturen, 
wobei das fraktale Netz aus einer Vielzahl von Ein- 
heiten besteht, dadurch gekennzeichnet , daB das frak- 
tale Netz sowohl 

semantische Einheiten, die jeweils Inf ormationsin- 
halte besitzen, als auch 

Verknupf ungseinheiten enthalt, die einen Beziehungs- 
inhalt beschreiben, der jeweils zwei semantische Ein- 
heiten derart verknupf t, daJ3 die gegenseitige Bezie- 
hung der beiden verkniipften semantischen Einheiten 
durch den Beziehungsinhalt bestimmt wird. 

2. Fraktales Netz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verknupf ungseinheiten eine spezielle 
Form von semantischen Einheiten sind, die Informati- 
onsinhalte und Beziehungsinhalte besitzen konnen. 

3. Fraktales Netz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der von einer semantischen Einheit 
beschriebene Inf ormationsinhalt eine Kennzeichnung 
und/oder eine Auflistung derjenigen Verknupf ungsein- 
heiten darstellt, die diese semantische Einheit mit 
anderen semantischen Einheiten verbindet. 

4. Fraktales Netz nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die von dem Inf ormationsinhalt beschriebene 
Kennzeichnung ein Name und/oder eine Seriennummer 
ist . 
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5. 



Fraktales Netz nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, da3 die von dem Inf ormationsinhalt beschriebene 
Auflistung in strukturierter Form vorliegt. 



Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der von einer Verkniipf ungs- 
einheit beschriebene Beziehungsinhalt neben dem In- 
formationsinhalt zusatzlich eine Verkniipf ungskenn- 
ze 1C hnung enthalt, die die jeweilige Kennzeichnung 
der durch sie verkniipften semantischen Einheiten, 
eine oder zwei Richtungsangaben in Bezug zu diesen 
verkniipften semantischen Einheiten und/oder Gewich- 
tungen G der ein oder zwei Richtungsangaben be- 
schreibt . 



7. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dali ebenso eine oder mehrere 
Verkniipf ungseinheiten ihrerseits -iiber jeweils eine 
Oder mehrere Verkniipf ungseinheiten mit einer oder 
mehreren semantischen Einheiten und/oder eine oder 
mehrere Verkniipfungseinheiten ihrerseits iiber eine 
oder mehrere Verkniipf ungseinheiten mit einer oder 
mehreren Verkniipfungseinheiten verkniipf t sein konnen. 



Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 1, da- 
durch gekennzeichnet, dali der Beziehungsinhalt einer 
Verkniipf ungseinheit ggf. Inf ormationen iiber die je- 
weilige Art der Verkniipfung der in Beziehung stehen- 
den semantischen Einheiten enthalt-. 
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9. Fraktales Netz nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die von einer Verknupf ungseinheit beschrie- 
bene Verknupf ungsart ggf. zusatzlich Inf ormationen' 
iiber eine Relation VR, d.h., uber einen Vergleich der 
jeweils verknupf ten Einheiten, und/oder iiber eine 
Austauschbeziehung VA, d.h., iiber eine ein- oder 
zweiseitige Wechselwirkung der verknupften Einheiten / 
enthalt. 



10 

10. Fraktales Netz nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die von einer Verknupf ungseinheit 
beschriebene Verknupf ungsart zusatzlich Inf ormationen 
dariiber enthalt, ob bei der Verknupf ungsart ein Ska- 
15 lenwechsel VS oder kein Skalenwechsel VH erfolgt. 



11. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Beziehungsinhalt einer 
Verkniipfungseinheit eine aus den Paarungen VS/VR, 
VS/VA, VH/VR oder VH/VA bestehende Information uber 
die jeweilige Art der Verknupf ung enthalt. 



12. Fraktales Netz nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Skalierungsinf ormation VS dazu 
dient, die Art der Beziehung zu einer grofieren, d.h., 
ubergeordneten, bzw. zu einer kleineren, d.h., unter- 
geordneten semantischen Einheit zu beschreiben. 



13. Fraktales Netz nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Skalierungsinf ormation VS dazu 
dient, die Art der Beziehung zu einer allgemeineren 
bzw. zu einer spezielleren semantischen Einheit zu 
beschreiben . 
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Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 13, ge- 
kennzeichnet durch eine Distanzf unktion, die den se- 
mantischen Abstand zwischen jeweils zwei semantischen 
Einheiten angibt. 



15. Fraktales Netz nach Anspruch 6 und 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Distanzf unktion iiber eine ge- 
eignete mathematische Funktion eines veranderbaren 
Parameters G festgelegt wird, der in mehreren Ver- 
kniipfungseinheiten vorhanden sein kann und die Starke 
der gegenseitigen Verkniipfung ausdriickt. 

16. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Inf ormationsinhalte der 
semantischen Einheiten und/oder Verkniipf ungseinheiten 
neben oder anstelle von ggf. statischen Daten auch 
Algorithmen und/oder Funktionen und/oder mathemati- 
sche Formeln enthalten. 



17. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-, 
durch gekennzeichnet, daB die Inf ormationsinhalte von 
zumindest einigen der semantischen Einheiten Attri- 
bute darstellen, die andere semantische Einheiten 
Oder Verkniipf ungseinheiten naher beschreiben. 

18. Fraktales Netz nach Anspruch 17, dadurch gekennzelch- 
net, daB das Netz weiterhin besondere Verkniipf ungs- 
einheiten enthalt, die dazu dienen, die Verkniipfung 
von Attribute darstellenden semantischen Einheiten 
mit denjenigen semantischen Einheiten und/oder Ver- 
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kniipf ungseinheiten herzustellen , denen diese Attri- 
bute zugeordnet sind. 

5 19. Fraktales Netz nach Anspruch 17 Oder 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Attribute ggf. Werte enthalten, 
die Elemente aus einer Menge, einem Bereich, einer 
Liste oder einer anderen geordneten oder ungeordneten 
Struktur sind. 

20. Fraktales Netz nach Anspruch 19, dadurch gekennzelch- 
net, daB die das jeweilige Attribut darstellende ge- 
ordnete bzw. ungeordnete Struktur durch Zahlen, Ka- 
lenderdaten, Audiodaten, Videodaten, Textdaten, Ta- 
bellen , Bilddaten , Geometriedaten , Fuzzy-Logik-Mengen 
oder gebundelte Daten oder eine Kombination aus die- 
sen gebildet ist. 

21. Fraktales Netz nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Netz zusatzlich spezi- 
elle semantische Einheiten, Janus-Einheiten, enthalt, 
die in der Lage sind, an anderen semantischen Einhei- 
ten bestimmte Operationen auszuftihren. 
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22. Fraktales Netz nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede Janus-Einheit iiber eine oder mehrere 
Verknupf ungseinheiten mit einer oder mehreren anderen 
semantischen Einheiten verknupf t ist, wobei die Funk- 
tionalitat der Janus-Einheit derart eingeschrankt 
ist, dafi sie lediglich in der Lage ist, an denjenigen 
semantischen Einheiten die bestimmten Operationen 
auszuf iihren, die sich in einem yorgegebenen Nachbar- 
schaf tsbereich dieser einer oder mehreren verkniipften 



WO 00/20964 




PCT/EP99/07137 



semantischen Einheiten befinden. 



23. Fraktales Netz nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 eine Janus-Einheit ggf. iiber eine oder meh- 
rere Verkniipf ungseinheiten mit einer oder mehreren 
anderen Janus-Einheiten verkniipf t ist. 



24. 



Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet , da/3 eine Janus-Einheit in der 
Lage ist, eine oder mehrere der folgenden Operationen 
auszufiihren: das Erzeugen neuer semantischer Einhei- 
ten; das Bundeln bereits vorhandener semantischer 
Einheiten zu einer einzigen, ggf. neu zu erzeugenden 
semantischen Einheit; das Verandern und/oder Loschen 
bereits vorhandener semantischer Einheiten; das Ver- 
gleichen vorhandener semantischer Einheiten; das Er- 
fassen und die Anderung der Werte von Attributen; das 
Ausfiihren eines Algorithmus und/oder das Berechnen 
einer Funktion; das Erfassen und/oder Verandern von 
Algorithmen; das Erfassen eines Janus oder eines 
Teils eines Janus. 



. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 semantische Einheiten 
und/oder Teile des fraktalen Netzes klassif izierbar 
sind. 



. Fraktales Netz nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 die Klassif izierung durch Bestimmung desje- 
nigen Passungsmafles erfolgt, das angibt, wie gut die 
betreffenden semantischen Einheiten bzw. das fraktale 
Teilnetz an eine gegebene Stelle pafit, und/oder durch 
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Ermittlung derjenigen Stellen im fraktalen Netz, an 
denen die betreffenden semantischen Einheiten bzw. 
das fraktale Teilnetz besonders gut passen, wobei die 
jeweiligen Passungsmafle mitangegeben werden konnen. 



27. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 26 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die semantischen Einheiten 
eine Markierung enthalten, die angibt, ob es sich urn 
eine neue Eingabeeinheit oder eine bereits vorhandene 
Einheit handelt, wobei Eingabeeinheiten ggf. als 
fraktales Teilnetz vorliegen und/oder ggf. noch nicht 
iiber Verkniipf ungseinheiten mit dem Netz verbunden 
sind . 



28. Fraktales Netz nach Anspruch 26 und 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufnahme einer neuen Einheit 
bzw. eines neuen Teilnetzes in das fraktale Netz un- 
20 ter Beriicksichtigung der Klassif ikation erfolgt. 



29. Fraktales Netz nach Anspruch 2 7 oder 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB neue semantische Einheiten mit ei- 
25 ner Start- Janus-Einheit verkniipfbar sind. 



30. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, daB den semantischen Einheiten 
30 und/oder Verkniipf ungseinheiten Beschrankungen hin- 

sichtlich derjenigen Arten von Einheiten auflegbar 
sind, mit denen sie verkniipfbar sind. 
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31. 



Fraktales Netz nach einem. der Anspriiche 1 bis 30, ge- 
kennzeichnet durch eine oder mehrere Ein/Ausgabevor- 
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richtungen zur Ein- bzw. Ausgabe des fraktalen Netzes 
Oder exnes Teils desselben. 
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